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Emetteur a acces multiple par repartition de code 
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(57) L'invention concerne un Emetteur de signaux 
destine a assurer remission simultanee de n signaux 
numeriques (S1 a Sn) a rattention de recepleurs. Cha- 
cun des n signaux numeriques (SI a Sn) est etale par 
combinaison avec une sequence d'etalement (W1 a 
Wn) et les signaux etales sont appliques a un somma- 



teur (11) fournissant un signal somme resultant. Le si- 
gnal somme est applique a un modulateur (12) a phase 
continue fournissant un signal module (SM) a un ampli- 
ficateurde puissance (13). 

L'invention permet de limiler ('interference entre ca- 
naux adjacents. 
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Description 

Le domaine de rinvention est celuj de la transmis- 
sion de donnees numeriques en CDMA (Code Division 
Multiple Access). Plus precisennent. la presente inven- 
tion concerne un emetteur de signaux a acces multiple 
par repartition decode, ainsi qu'une station de based'un 
reseau CDMA et un terminal mobile comprenant un lei 
emetteur. 

Les techniques de modulation CDMA sont classi- 
quement employees dans les systemes de communica- 
tion radio comprenant une pluralite d'emetteurs-recep- 
teurs communiquant avec une station de base. Au ni- 
veau de cette station de base, tous les canaux de com- 
munication sont transmis sur une frequence porteuse 
unique. Chaque canal a sa propre sequence d'etale- 
ment et les ditferentes sequences d'etalement sont en 
principe orthogonales entre elles. Ces sequences d'eta- 
lement sont classiquement des sequences de Walsh. 

Avanl transmission, les donnees de chaque canal 
sont modulees par une sequence d'etalement propre a 
ce canal et les differents signaux etales sont sommes. 
Le signal somme resultant est module puis amplifie par 
un amplificateur de puissance avant d'etre applique a 
une antennc pour transmission a I'attontion dcs rccep- 
teurs. Chaque recepteur demodule le signal regu en le 
combinant avec la sequence d'etalement utilisee a 
remission pour moduler les donnees destinees a ce re- 
cepteur. Les donnees destinees aux autres recepteurs 
vehiculees dans d'autres canaux constituent un bruit 
correspondant a de I'interference inter-canaux. 

Le probleme pose par les systemes de transmission 
existants est qu'au niveau emission, le signal Issu du 
modulateur et applique a I'amplificateur de puissance 
precedant I'antenne possede une forte modulation d'en- 
veloppe. Plus precisement, lorsque n signaux sont 
transmis en CDMA, la puissance moyenne du signal 
somme est proportionnelle a n ators que la puissance 
Crete est proportionnelle a n^. L'amplificateur de puis- 
sance est alors oblige de fonctionner dans une zone non 
lineaire et les canaux adjacenls sont perturbes. 

A titre d'exemple, si n=100 canaux doivent pouvoir 
etre transmis sur la meme frequence porteuse et que 
chaque canal a une puissance de 1 00 m W. la puissance 
moyenne du signal somme est de 10 W alors que sa 
puissance crete est de 1000 W. SI I'on veut eviter un 
fonctionnement de l'amplificateur de puissance dans 
une zone non lineaire. il est necessaire d'uliliser un am- 
plificateur presentant une amplification lineaire a 1000 
W alors qu'il n'amplifie en moyenne que 10 W. Le cout 
de rampllficateur et son encombrement s'en trouvent 
alors fortement augmentes. L'utilisation d'un amplifica- 
teur moins puissant, bion quo cctte solution soit dans la 
pratique mise en oeuvre, n'est pas satisfaisante pour 
les problemes d'interference de canaux adjacents evo- 
ques precedemment. 

La presente invention a notammeht pourobjectif de 
remedier a ces inconvenienls. 



Plus precisement. un des objectifs de I'invention est 
de fournir un emetteur de signaux fonctionnant en CD- 
MA oil le signal issu du modulateur presente une mo- 
dulation d'enveloppe reduite par rapport a I'etat de fa 
s technique, ce qui permet de limiter I'interference entre 
canaux adjacents. 

Cet objectif . ainsi que d'autres qui apparaitront par 
la suite, est attaint grace a un emetteur de signaux des- 
tine a assurer remission simultanee de n signaux nu- 
10 merlques a I'attention de recepteurs, chacun des n si- 
gnaux numeriques etant etale par comblnaison avec 
une sequence d'etalement, les signaux etales etant ap- 
pliques a un sommateur fournissant un signal somme 
resultant, le signal somme etant applique a un modula- 
?5 teur fournissant un signal module a un amplificateur de 
puissance, ce modulateur etant un modulateur a phase 
continue. 

L'inventlon concerne egalement une station de ba- 
se d'un reseau CDMA comprenant un tel emetteur, ainsi 
20 qu'un terminal mobile comprenant un tel emetteur 

D'autres caracteristiques et avantages de rinven- 
tion apparaitront a la lecture de la description suivante 
d'un mode de realisation preferentiel. donne a titre illus- 
tratlf et non limitatif. et des dessins annexes dans 
2^ Icsquols : 



la figure 1 est un schema synoptique d'un emetteur 
de signaux fonctionnant en mode CDMA selon la 

presente Invention ; 

la figure 2 montre une constellation sur laquelle est 
representee une transition entre deux etatssucces- 
sifs de I'amplitude du signal applique a rentree du 
modulateur 12 de la figure 1 ; 
la figure 3 est un schema synoptique d'un recepteur 
d'un signal transmis par I'emetteur de la figure 1. 
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La figure 1 est un schema synoptique d'un emetteur 
de signaux fonctionnant en mode CDMA selon la pre- 
sente invention. 

•^0 Get emetteur est par exemple compris dans une 
station de base avec laquelle communiquent une plura- 
lite de terminaux, generalementdes terminaux mobiles. 
La fonction de I'emetteur est de transmettre en mode 
CDMA des signaux numeriques SI a Sn a ces termi- 

45 naux, generalemenl egalement au nombre de n. A cet 
effet, chacun des signaux SI a Sn est etale, a I'aide de 
multiplieurs 101 ^ lOn, par une sequence d'etalement 
respective W1 a Wn, classiquement des sequences de 
Walsh. En pratique, les multiplieurs 101 a lOn sont 

50 constitues de portes OU-Exclusif . Les signaux etales re- 
sultants sont appliques a un sommateur 11 fournissant 
un signal somme resultant. Ce signal somme resultant 
est applique a un modulateur 12 fournissant un signal 
module SM a un amplificateur de puissance 14. Le si- 

55 gnal amplifie est ensuite applique a une antenne d'emis- 
sion 14 pour etre transmis. 

Selon I'invention. le modulateur 12 est un modula- 
teur a phase continue, c'est a dire que pour chaque ni- 
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veau d'amplitude du signal somme, la phase courante 
de la porteuse du signal transnnis est mcxlifiee d*un an- 
gle correspondent a ce niveau d'amplitude. La phase du 
signal transmis se deplace sur un cercle. connme dans 
le cas d'un modulateur MSK. Le niveau d'amplitude est 
susceptible d'evoluer a chaque temps chip. L'utilisation 
d'un modulateur a phase continue permet d'obtenir une 
enveloppe constante apres modulation et une envelop- 
pe quasi -constante apres filtrage. Un tel filtrage est ge- 
neralement realise en amont de I'amplificateur 1 3 afin 
de limiter la bande de frequences. 

La figure 2 montre une constellation sur laquelle est 
representee une transition entre deux etats successifs 
de Tamplitude du signal applique a Tentree du modula- 
teur 12. 

On considere ici que n-3 signaux numeriques eta- 
les sont sommes dans I'additionneur 11 . Chacun de ces 
signaux peut avoir pour valeurs +1 et -1 . Les amplitudes 
possibles du signal somme sont done : 

+3 pour 1 +1 +1 ou 
+1 pour 1 +1 -1 ou 
-1 pour 1-1-1 ou 
-3 pour -1-1-1. 

En considerant que le point d'ortgine (etat au temps 
t-1 ) est celui note O, I'etat a atteindre est Tun des quatre 
autres points representes. Ces points sont ici compris 
sur un secteur angulaire de ±7i/2. La modulation d phase 
continue est telle que I'enveloppe est constante. c'est ^ 
dire que Ton reste toujours sur un cercle de rayon cons- 
tant. Entre deux etats successifs (entre t-1 et t), la phase 
n'evolue done que sur ce cercle. Cette evolution s'effec- 
tue pendant une duree chip, c'est a dire pendant un 
temps dependant de la frequence des sequences d'eta- 
lement W1 a Wn. Ainsi, pendant la duree d'un temps 
chip, la phase de la porteuse evoluera de +90*" (point 
-1-3). de +30* (point +1). de -30* (point -1) ou de -90* 
(point -3). La prochaine evolution de phase se fera a 
partir du point atteint. 

La variation de phase maximale entre deux temps 
chips est fonction du nombre de canaux d transmettre 
et du bruit de phase de I'oscillateur local au niveau de 
I'emetteur. Lorsque le nombre de canaux est important 
et/ou le bruit de phase important, la variation de phase 
maximale peut Stre sup^rieure d ±n/2 et par exemple 
atteindre ±jt ou plus (un ou plusieurs tours du cercle). 
afin de garder une distance sufHsante entre les symbo- 
les regus. II est dans ce cas necessaire de prevoir un 
sur-echantillonnage au niveau du recepteur pour lever 
les ambiguit6s de phase eventuelles. Plus precisement, 
ceci permet de differencier une rotation de phase de +n/ 
2 d'unc rotation de phase de -k/2 ou alors une rotation 
de phase de +7i/2 d'une rotation de phase de -3ji/2 ou 
alors des rotations de phase identiques a 2k pres. 

L'invention consiste done d combiner n signaux 
dans le domaine de la phase et la rotation de phase de 
la porteuse peut s'exprimer de la maniere suivante : 



^Ht) = Z4»i(t)/n 



avec (|)j(t) la rotation de phase due a chacun des n ca- 
naux. 

Avantageusement, le nombre de valeurs de phases 
transmises est volontairement limite en divisant par 

10 exemple par Vn le signal issu du sommateur 11 avant 
modulation. Ce facteur correctif permet d'obtenir une 
variance de densite de probabilite de distribution de 
phase constante. et done une densite spectrale de puis- 
sance constante, quel que soit le nombre n de canaux 

IS actifs. 

Preferentiellement, la puissance du signal emis est 
figee en modifianl le gain de I'amplificateur de puissan- 
ce 1 3 d'un facteur Jn . Une puissance constante est ain- 
si assignee d chaque canal CDMA. 

20 Le fait d'agir avec un facleur Vn simultanement sur 
I'amplificateur 1 3 et sur le signal applique au modulateur 
12 permet d'obtenir une resistance constante vis a vis 
du bruit Gaussien. 

La figure 3 est un schema synoptique d'un recep- 

2S tour d'un signal transmis par I'dmottcur do la figure 1. 
Ce recepteur comporte un demodulateur de type diffe- 
renliel. 

Le signal regu par une antenne 30 est amplifie par 
un amplificateur faible bruit 31 avant d'etre transpose 
30 en bande de base par un demodulateur en quadrature 
consitue par deux melangeurs 32, 33 recevant des si- 
gnaux en quadrature de phase sin cot et cos cot d'un os- 
cillateur Icxal non represents. Les signaux de sortie des 
melangeurs 32. 33 sont appliques a des fillres passe- 
rs bas 34, 35 pour constiluer des trains I et Q. Ces trains 
sont ensuite retardes par des unites a retard 36, 37, Le 
retard A apporte par ces unites est tres inferieur au 
temps chip. Le train Q retarde est ensuite appliqu6 k un 
module d'inversion de signe 38. Les trains issus du mo- 
40 dule 38 et de I'unite 37 sont appliques a un multiplieur 
complexe 39 recevant egalement les trains I et Q issus 
des filtres 34 et 35. En sortie du multiplieur complexe 
39, on dispose done de vecteurs situes du cote positif 
de I'axe reel. Afin de ne conserverque Tinformation sur 
45 la phase, tes vecteurs sont appliques a un extracteur de 
phase 40. Une autre solution consiste a ne s'interesser 
qu'd la partie imaginaire des vecteurs issus du multi- 
plieur complexe 39. Enfin, les phases observees sont 
appliquees a un integrateur 41 foumissant tous les 
so temps chip un signal correspondent a la difference de 
phase tp entre deux points consecutifs de la constella- 
tion de la figure 2. Le signal (p est ensuite desetale par 
la sequence d'ctalement utiliseo a remission. 

Bien entendu, d'autres structures de recepteurs 
ss sont possibles, celle de la figure 3 n'ayant ete donnee 
qu*a titre indicatif. 

L'invention concerne egalement une station de ba- 
se d'un reseau CDMA comprenant un emetteur tel que 
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dec fit en reference a la figure 1 . 

L'inventlon s'applique egalement a un terminal mo- 
bile fonctionnant dans un reseau CDMA. L'interet d'uti- 
llser un tel emetteur dans un terminal mobile est qu'une 
importante augmentation de debit par rapport a I'etat de 5 
la technique est apportee, grace a {'utilisation de plu- 
sieurs canaux CDMA. 

L'invention permet done une transmission en mode 
CDMA d'une pluralite de signaux en limitant I'interferen- 
ce entre canaux adjacents. io 



Revendications 

1. Emetteur de signaux destine a assurer remission ^5 
simultanee de n signaux numeriques (S1 a Sn) a 
I'attention de recepteurs, chacun desdits n signaux 
numeriques (SI a Sn) etant etale par combinaison 
avec une sequence d'etalement (W1 k Wn), lesdits 



signaux etales elanl appliques a un sommaleur (11) 20 



fournissant un signal somme resultant, ledit signal 
somme etant applique a un modulateur (12) four- 
nissant un signal module (SM) a un amplificateur 
de puissance (13), caracterise en ce que ledit mo- 
dulateur (12) est un modulateur a phase continue. 2S 

2. Station de base d'un reseau CDMA, caracterisee 
en ce qu'elle comprend un emetteur selon la reven- 
dication 1. 



3. Terminal, caracterisee en ce qu'i! comprend un 
emetteur selon la revendication 1. 
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